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抄 録 
背負型動力散布機の取扱性に関し、市販機４台を供試して、「エンジン始動」、「薬剤
散布」、「エンジン停止」及び「シャッタ調節」の模擬操作を20～60歳代の被験者男女16
名に行ってもらい、各操作に対する改良要望を得た。これらを分析し、ユニバーサルデザ
イン（ＵＤ）視点及び使用者の認知能力に配慮して操作表示の分かりやすさを反映した操
作モデルを３台試作した。40～60歳代の被験者男女15名で主観評価を実施した結果、操作
系統別に色分けしてレバーパネルラベル等を改良したモデルが好評価であった。 
 
 
１．緒 言 
１.１ 研究の背景 
わが国では農業就業者の高齢化や農業の担い手不足が深
刻な問題となっており、条件整備の一つとして農作業に不慣
れな者にも身体負担が少なく、安全で簡単に作業できる機械
化作業体系の構築が必要である。農業機械の中で刈払機、動
力散布機などの携帯型や背負型農業機械は、安価で幅広い条
件で手軽に使用できることから、日本国内で年間４万台以上
生産され、幅広く普及している（新農林社，2013）。しかし、
性能やコスト以外の取扱性について課題が残されている（日
本農業機械工業会，2000）。特に、背負型動力散布機は、機体
と資材の質量合計が 25kgを超え、大型では最大 40kg 程
度になるものがある。この対策として材質を金属から樹脂
へ転換し、若干の軽量化が行われたものの、背当て、ショル
ダーベルトといった人と機械の接する部分は、最近の登山用
バックパックと比較しても形状や材質、クッション性など貧
弱なものが多く見受けられる。また、日本国内では農作業事
故が多発しており、大きな社会問題となっている(小林，
2010；菊池，2014a)。その原因として操作ミスなどヒューマ
ンエラーが数多く報告され、その対策強化が望まれている
（全国農業機械士協議会，2012；全国農業機械士協議会，
2013；農林水産省，2013；革新工学センター，2018a）。 
一方、日用品やＯＡ機器などでは、従来品よりも小さい体
格や視力の低下した者など幅広い使用者に配慮したユニバ
ーサルデザイン（以下、ＵＤという）商品が普及している（古
瀬，1998；日本人間工学会，2003）。さらに、設計時の配慮点
に関する ISO や JIS 規格が作成されたため改良が促進され
（JIS Z 8071，2003；JIS S 0101，2000）、2007年時点で国
内ＵＤ商品市場規模は３兆円になっており（日本人間工学
会，2003）、農業機械業界でも高齢者や女性を含む幅広い使
用者に配慮した機械開発は重要となっている。乗用トラク
タ、田植機、コンバインといった水田作における主要な乗用
型機械については、筆者の先行研究文献を基に、運転席の周
囲スペース見直し、表示文字の大型化、操作レバーの色分け
などＵＤ視点から改良されつつある（菊池豊ら，2007a）。し
かし、それ以外の機械については、このような視点からの改
良が遅れており、研究着手の要望が出されている（日本農業
機械工業会，2000；菊池豊ら，2007a）。そのため、ＵＤ視点
から改良を促進する必要がある。 
以上の背景から本研究では、普及台数が多く、取扱性向上
の改良が遅れている背負型動力散布機を供試して、ＵＤ視点
から実用的な手法で背負型農業機械の取扱性を向上させる
手法を見いだすことを目的とした。具体的には、背負型
動力散布機の取扱性を調査し、経験や年齢別に分析し
た。使用者の認知判断能力にも配慮して「操作の分か
りやすさ」を向上させるために、レバーパネル、説明
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ラベル等を人間工学面から検討した結果を報告する。 
 
１.２ 動力散布機概要 
動力散布機は、エンジンやモータによって駆動する送風機
（ファン）の風の勢いで、粉状や粒状の農薬や肥料を散布す
る機械であり、動力散粉機や動力散粒機ともいわれている
（武田ら，1984；石原ら，1996）。この機械は、薬剤タンク、
送風機、シャッタ、噴管、エンジン（原動機）、肩ベルト、背
当てフレーム、クッション、噴頭などから構成される（図１）。 
動力散布機を使用するメリットは、面積当たりの散布量は
液剤に比べて少ないので労力が少なくてすむこと、水の運搬
車やタンクが不要であること、薬剤調整の手間が要らないこ
と、高圧力が不要であるので軽合金や樹脂などで製作するこ
とができること、水利の悪いところでも使用が可能であるこ
と、構造が簡単で安価であることなどである。反面、デメリ
ットは、風に影響されやすいこと、ベントナイトなど粘土系
の増量剤を必要とするので薬剤の質量当たりの単価がやや
高価であること、散布機の吐出し性能と散布噴頭がうまく一
致しないと均一散布が難しいこと、粉剤の凝集性、粉体間の
摩擦、密度、流動性などのため、薬剤の付着性、拡散性が劣
り、散布効果が落ちることなどが挙げられる（平松，1978；
武田ら，1984）。日本では本来の農薬や肥料の散布に加えて
機械の清掃や広場の落葉清掃としても使用されている。ま
た、水稲栽培において、防除、除草、追肥などの管理作業は、
出勤前の早朝や休日などに行うことも多い。これらが背景と
なって、軽い機械、機械操作の熟練や複雑な点検、整備を必
要としない機械が好まれるといわれている。 
ここで、背負型動力散布機の開発の歴史は、平松によれば、
1951年（昭和26年）に、原動機付き自転車の小型２サイク
ルエンジンで人力散粉機の送風機軸をベルト駆動して背負
型にし、日本からブラジルに輸出したものが最初といわれて
いる（平松，1978）。その後、それは水田用の背負動力散粉機
として使われた（図２）。さらに 1953年（昭和 28年）には
送風機の駆動と同時に送液用ポンプを駆動した液剤散布用
の背負ミスト機が出現した。1955年（昭和30年）には散粉
機とミスト機を兼用型にした背負型の散粉、ミスト兼用機が
誕生した。その後、質量軽減、散布性能向上、材質は金属か
ら樹脂への転換などによって軽量化、耐腐食性、低コスト化
などの改良が行われている。 
2012 年における日本国内での動力散布機の生産台数は
4.5万台で、その内、約３割が海外へ輸出されている。防除
機全体の生産台数が 17.5万台であることから 1/4を占めて
いる。日本国内に 60万台程度普及していると推定される。
乗用トラクタの生産台数が年間 15.2 万台で普及台数が約
168万台であることから、かなりの普及台数と考えられる（新
農林社，2013）。 
 
２．実験方法と解析方法 
２.１ 市販機の取扱性調査 
背負型動力散布機の小・中型の市販機４台（図３、表１）
を供試し、軽トラックの荷台上で調節、エンジン始動してか
ら機械を背負って散布する場面を想定して、「エンジン始
動」、「散布」、「エンジン停止」、「シャッタ調節」の模
擬操作を被験者に行ってもらい（図４）、操作手順毎に改良
要望などを調査票に回答してもらった。併せて模擬動作中に
操作状況を観察したり、感想など聞き取り調査し、結果を供
試機や経験、年齢別に分析した。 
被験者は、16名（男10名、女６名、年齢平均値49±標準偏
差13歳〔20～62歳、60歳未満12名、60歳以上４名〕、身長平
均値164±標準偏差６cm、体重平均値65±標準偏差12kg 、機
械使用経験有９名、無７名）にお願いした。 
なお、供試機は、安全性配慮及び質量のみによる意見の片
寄りをなくすため、薬剤タンクへの粒剤投入量によって質量
を全て20kgに調整し、軽トラックの荷台と同等な高さ65cmの
作業台に載せた。被験者には、防塵マスク、手袋、作業服を
着用してもらい、模擬動作前に操作説明を行い、取扱説明書
に目を通してから模擬動作してもらった。試行順序による習
熟の影響を減らすために、被験者毎に供試機の順序を変え
た。本実験の実施に当たっては、農研機構の人を対象とする
研究に関する規程に基づき被験者の同意を得た上で実施し
た。 
 
２.２ 操作具分かりやすさ検討とモデル試作 
１）操作具の分かりやすさ検討 
取扱性調査で収集・分析した改良要望の中から、「レバー
が分からない」、「調節位置が分からない」など使用者の認
知能力に関わる内容に着目して、現実的な「操作の分かりや
すさ」を向上させる改良手法を検討した。操作ラベルモデル
を試作した。 
２）操作モデル試作 
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前項の検討結果から、供試機Ｄをベースに操作モデルを３
種類（Ｅ、Ｆ、Ｇ機）試作した。Ｅ機は、対照機（供試機Ｄ）
の各操作具近傍へエンジン始動操作ラベル（１）（図７(１)）
を貼付したものである（図10）。Ｆ機は、対照機の薬剤タン
ク左側面へエンジン始動操作ラベル（２）（図７(２)）を貼
付したものである（図11）。Ｇ機は、対照機の薬剤タンク右
側面へエンジン始動操作ラベル（３）（図７(３)）、操作系
統別に色分けしたレバー、レバーパネルモデル（２）（図８
(２)）、エアクリーナへエンジン取扱説明ラベル（１）（図９
(１)）を貼付したものである（図12）。 
 
２.３操作モデルの評価 
対照機（供試機Ｄ）と操作モデル（Ｅ機、Ｆ機、Ｇ機）に
ついて、被験者 15名に「エンジン始動」等の模擬操作を行
ってもらい取扱性を主観評価してもらった。 
被験者は、男女15名（男７名、女８名、年齢平均値56±
標準偏差７歳〔45～64歳、60歳未満９名、60歳以上６名〕、
身長平均値 160±標準偏差８cm、体重平均値 59±標準偏差
11kg 、機械使用経験有６名、無９名）にお願いした。 
主観評価の評価項目は、「表示見つけやすさ」、「表示見や
すさ」、「操作手順分かりやすさ」など18項目とした。各項目
について、非常に悪い[１]－かなり悪い[２]－やや悪い[３]
－いずれでもない[４]－やや良い[５]－かなり良い[６]－
非常に良い[７]の７段階の評点で評価してもらった。併せて
模擬動作中に操作状況を観察したり、感想など聞き取り調査
した。主観評価結果を供試機や経験、年齢別に分析した。 
 
３．結果及び考察 
３.１ 取扱性調査 
１）被験者全体の傾向 
操作手順毎の改良要望を図５、６に示す。改良要望の多い
ものは、「エンジン始動」では「（リコイルスタータの）引
き操作に力がいる（30件）」、「オイルの混合比が分からな
い（12件）」、「字が見にくい（12件）」であった。さらに
「レバーが分からない」、「調節位置が分からない」は単独
では少ないものの複数回要望があった（計14件）。「散布」
では「機械が重い（26件）」、「後ろに倒れそう（12件）」、
「肩ベルトに腕を通しにくい（15件）」、「レバーが操作し
にくい位置にある（14件）」であった。「エンジン停止」で
は特段の要望はなかった。「シャッタ調節」では供試機毎に
機構が異なるものの「金具を扱いにくい（50件）」、「表示
が見づらい（17件）」であった。 
これらの内、体格・身体能力に関わる内容は「（リコイル
スタータ）引き操作に力がいる」、「機械が重い」、「後ろ
に倒れそう」、「肩ベルトに腕を通しにくい」、「レバーが
操作しにくい位置にある」、「金具を扱いにくい」の合計147
件であった。感覚能力に関わる内容は「字が見にくい」、「表
示が見づらい」は合計 29件であった。認知能力に関わる内
容は「オイルの混合比が分からない」、「レバーが分からな
い」、「調節位置が分からない」の合計27件であった。 
これらを個別に分析すると、「（リコイルスタータの）引
き操作に力がいる」に対しては、供試機の操作力測定値は56
～132Nで、年齢、経験によらず改良要望数と操作力の大きさ
とほぼ比例していた。JIS A 8919（2007）では手で操作する
前後方向レバーの操作力の基準値が最大230N、通常80Nであ
ることからも改良が望まれる。また、エンジン始動のために
リコイルスタータを10回以上引くことがあった。これは、燃
料ポンプを２～３回しか押さずにエンジン内に燃料が行き
渡らない状態でリコイルスタータを引いたり、チョークを閉
じたままでプラグがかぶってしまうためであった。これらが
リコイルスタータを引く回数を多くする、すなわち操作に力
がいるとの回答の原因ともなっていることから、燃料ポンプ
やチョークの適切な操作方法を説明する必要もあると考え
られた。 
「重い」、「後ろに倒れそう」については、年齢、経験に
よらず肉体的負担が大きいと考えられる。今回供試機質量は
20kgとしたが、ISO11228-1（2003）では荷物取扱質量が、成
人男性で25kg、成人女性で15kgが上限とされている。背負時
によろけたり、水田内で歩行作業もあることから負担軽減が
必要と考えられた。 
「肩ベルトに腕を通しにくい」については、作業台から背
負う場面で「片側の肩ベルトへ片方の腕を通し機械を担いで
から、もう片方の腕を反対側のベルトに通す」、「両腕を後
ろに回して、両方の肩ベルトへ同時に通しながら機械を背負
う」といった２通りの方法で行っており、前者の方法では、
反対側の肩ベルトへ腕を通そうとする時に、肩ベルトが下に
垂れて背当てフレームと背中との間に隠れてしまい、腕を通
すスペースがなくなるためであった。さらに、機械が重く、
背負ったままでは、肩ベルトの長さ調整が困難であるため、
ベルト長さ調整が不十分となり機械が後傾していることも
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あった。これは機械が重いと感じる原因ともなると考えられ
た。 
「レバーが操作しにくい位置にある」については、シャッ
タ（調節）レバーやスロットルレバーを操作する時に、肘を
後ろや横方向に著しく突き出す動作が観察された。これにつ
いては、別途詳細な分析の必要性があると考えられた。 
「金具を扱いにくい」については、機械毎に機構が大きく
異なるが、いずれもシャッタ調節時に幅20㎜程度の狭いスペ
ースの奥に手を入れながら金具を入れ替える必要があるた
めと考えられた。 
「字が見にくい」については、文字サイズが６pt（高さ約
２mm）のものがあったり、配色が不十分であったりや彫り上
げ文字で判別しにくいものがあった。 
「表示が見づらい」については、使用者の操作位置から見
づらい所にあるものや表示が機体の陰になっているものが
あった。 
「オイルの混合比が分からない」については、供試機のオ
イル混合の有無、燃料種類、燃料混合比の表示は、エアクリ
ーナ側面カバーや燃料キャップに図記号や英語などで表示
されていた。これらの情報は、２カ所に分かれて表示された
り、黒色の彫り上げ文字のために見にくかったり、図記号が
分かりにくいものがあった。また、背負った状態では、薬剤
タンクや燃料タンクの中身を直接見ることができなかった。 
「レバーが分からない」、「調節位置が分からない」につ
いては、供試機に全てにシャッタ（調節）レバー、チョーク
レバー、スロットルレバーに名称の記載がなく、調節目盛り
や作業時の調節位置がないものもあった。スロットルレバー
とシャッタ（調節）レバーとが隣同士並んで配置され、同じ
グリップを使用しているものもあった。チョークについては、
前述したように、エンジンがかかりにくい原因ともなってい
た。 
２）経験の有無による傾向 
「エンジン始動」について、「リコイルスタータの引き操
作に力がいる（経験有25%、経験無75%）」、「レバーが分か
らない（経験有３%、経験無25%）」は、経験無の割合が多か
った。「シャッタ（調節）レバーが分からない（11%）」、「ス
ロットルレバー操作に力が要る（11%）」、「チョークレバー
の調節位置が分からない（７%）」は、経験無の者のみで、
「薬剤を入れにくい、こぼれる（11%）」、「レバー操作しに
くい位置にある（６%）」、「リコイルスタータを引く時に機
械を押さえる所が分からない（６%）」は、経験有の者のみか
らであった。 
「散布作業」について、「機械が重い（経験有33%、経験無
50%）」、「肩ベルトに腕を通しにくい（経験有６%、経験無
46%）」、「後ろに倒れそう（経験有６%、経験無36%）」、「レ
バー操作しにくい位置にある（経験有17%、経験無29%）」は、
経験無での割合が多かった。 
「シャッタ調節」について、「金具扱いにくい（経験有67%、
経験無93%）」、「スペース狭い（経験有３%、経験無29%）」
は経験無の方、「説明文、表示が見づらい（経験有31%、経験
無21%）」は経験有の方の割合が多かった。 
これらから、経験の有無にかかわらず体格・身体能力に関
わる内容が多く、経験無は認知能力に関わる内容がやや多か
った。 
３）性別、年齢層、体格による傾向 
性別については、経験有がほとんど男性で、女性は経験無
が多いために、経験有（≒男）、経験無（≒女）と同様な傾
向であった。 
年齢層については、60歳以上の被験者が４名と少ないこと
や全て経験有の男性であることから年齢層による傾向を明
確にいえないが、被験者人数割合以上に60歳未満の方が全て
の項目で改良要望が多かった。体格については、比較的小柄
な方が全ての項目で改良要望が多かった。 
４）安全対策について 
取扱性調査では、安全対策について改良要望の直接的な指
摘はなかったが、聞き取りでは「一度、操作を覚えれば、操
作できる」という意見の反面、事前に操作手順を説明しても
操作を飛ばしたり、レバーを見つけられないことがあった。
操作説明時に「スロットル」を「アクセル」のように用語を
言い換えないと被験者に通じないこともあった。また、チョ
ークレバーを知っているものの、いつ、「開・閉」どちらに
するか迷う、背負った状態ではレバーや表示が見づらいとい
った意見があった。さらに、リコイルスタータを右手で引く
時に、エアクリーナやエンジンカバーを左手で押さえること
があり、熟練者から高温部による火傷やプラグコードによる
感電の危険性の指摘も寄せられた。 
供試機の警告ラベルは、「取扱説明書熟読」、「保護具着用」、
「火気厳禁」、「感電注意」、「排気ガス注意」、「高温注意」、
「薬剤噴出注意」であった。危険レベル毎に表示しているも
のや、図記号とタイトルのみ表示しているものがあった。表
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示が見にくかったり、使用者の操作位置から見づらい所にあ
るものもあった。これらは、日本陸用内燃機関協会の警告表
示ガイドライン（日本陸用内燃機関協会，2008；日本陸用内
燃機関協会，2009）に適合しないものもあった。 
防除機に関わる事故は、農林水産省の事故調査結果では、
「転倒」、「中毒」が主であった（全国農業機械士協議会，2012；
農林水産省，2013；革新工学センター，2018a）。また、製品
評価技術基盤機構（NITE）の事故データベース（製品評価技
術基盤機構，2014）には動力散布機は該当がなかった。 
噴霧機や発電機など類似機械の事故は、「火災」、「火傷」、
「酸欠」、「農薬中毒」、「圧力容器の破裂」などであった。小
型の農業機械は、ネットショッピングで誰でも購入可能であ
ることから、類似機械の事故情報も参考に適切にリスクアセ
スメントして、安全防護するとともに、初心者にも分かりや
すい警告表示が必要と考えられた。 
 
３.２ 操作具の分かりやすさ検討と操作モデル試作 
「レバーが分からない」、「調節位置が分からない」など
認知能力に関わる改良要望に対して、機械安全規格、ＵＤ商
品などを参考に改良案を検討した結果、共通コンセプトは、
実用的に改善するために機械全体のデザインを生かしつつ、
各操作具を判別しやすく、調節位置を分かりやすく表示する
ことと考えられた。まず、各操作具を判別しやすくするため
に、操作系統別に色分けしたり、操作具近傍に目印を貼付し
たり、全体の模式図を記載した。さらに調節位置を分かりや
すくするために目盛り、調節位置の表示を大きくしたり、模
式図を使用して操作をイメージしたり、定量的かつ簡潔な文
章表現で読みやすくした。なお、ラベルの文字は、文字視認
性研究結果（菊池，2014a）を基に、視認性や重要度に配慮し
て、ゴシック体、サイズ13pt（高さ約５mm）以上とした。以
下、試作したレバーパネルモデル、エンジン始動操作ラベル
及びエンジン取扱ラベルについて述べる。 
１）レバーパネルラベル 
試作したスロットルレバーとシャッタ（調節）レバーのレ
バーパネル（１）、（２）を図８に示す。まず、操作系統別
に色分けし名称を記載した。レバーパネルは機体の左下側に
配置されていることから、左手で操作する時に目盛が手の陰
にならないようにレバーの右側へ記載した。表示スペースが
小さいため、目盛りの値を奇数のみにした。スロットルのエ
ンジン回転「高速」、「低速」は、JIS B 9126（1997），JIS 
B 9100（2012）に準拠し「Ｈ」、「Ｌ」とした。エンジン始
動操作順序を調節位置近傍へ丸囲み数字で記載した。「STOP
（＝エンジン停止）」位置にはJIS B 9703（2000）を参考に、
赤色囲み文字を記載した。パネル（１）は、スロットルレバ
ーを左に寄せながら上下させる操作イメージに合わせＬ字
形の矢印とした。パネル（２）は、スロットルのエンジン回
転「高速」、「低速」のイメージに合わせJIS B 9126（1997）
を参考にボリューム形（三角形）の目盛りとした。 
２）エンジン始動操作ラベル 
試作したエンジン始動操作ラベルを図７に示す。ラベル
（１）は、操作手順と操作方法の模式図を個別に記載し、各
操作具近傍に貼付するものである。ラベル（２）は、機械の
全体図と操作手順と方法の模式図を記載しており、エンジン
始動時の操作場所である薬剤タンク左側に貼付するもので
ある。ラベル（３）は、機械の全体図と操作手順と方法の日
本語説明を記載しており、エンジン始動時の操作場所である
薬剤タンク左側に貼付するものである。 
３）エンジン取扱説明ラベル 
試作したエンジン取扱説明ラベルを図９に示す。まず、内
容を精査して文字数を減らし文字サイズを拡大した。また、
「週１回」、「10回」と定量的な表現にした。オイルの混合
比は赤線で囲んで目立つようにした。ラベル（１）は、ラベ
ルの地を機体の背景色（黒）に合わせた。ラベル（２）は、
ラベルタイトルを「指示」を意味する青色にした。 
 
３.３ 操作モデル評価 
１）被験者全体の傾向 
被験者全体の主観評価評点の平均値を図13に示す。被験者
全体の主観評価評点の平均値は、Ｅ機が4.0から4.7、Ｇ機が
4.3から4.7と全て４以上でやや良好な評価であった。これに
対し、Ｄ機が3.5から4.5、Ｆ機3.5から4.2と、ほとんどの項
目で４を下回りやや不良な評価であった（図13）。変動係数
は0.1～0.4で、平均値と変動係数は反比例する傾向が見られ
た（図14）。これは、評価が良好な項目は個人差に左右され
にくいことによるものと考えられた。さらに、操作具の見つ
けやすさは、機械全体図と操作模式図のみでは不十分であ
り、操作具を色分けしたり、近傍に操作ラベルを貼付するこ
とで向上すると考えられた。すなわち、操作具の名称や目盛
り、調節位置を分かりやすく表示することで、調節しやすさ
やその他の取扱性評価も向上できると考えられた。 
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主観評価に顕著な差があるＤ機とＧ機のＣＳ分析
（Customer Satisfaction 分析、顧客満足度分析）（菅民郎，
2001）結果について、満足度は、ほぼ全ての項目でＧ機の方
が高かった。また、Ｄ機は重要度と満足度がやや反比例して
いた（図15）。Ｄ機はほとんど第３、４象限に分布し、第４
象限の「５ 表示配色」、「４ 表示文字サイズ」、「17 操作
手順分かりやすさ 」、「15 操作のスムーズさ」、「16 調
節位置分かりやすさ」は、重要度が高いものの満足度が低い
ため優先的に改善する必要がある。Ｇ機では、第１、第２象
限に分布し改善が図られていると考えられる。満足度が、1.0
以上増加しているのは項目「１」、「２」、「４」、「５」
で、1.0～0.5増加したのは項目「３」、「６」、「10」、「11」、
「12」、「13」、「14」、「15」、「16」、「17」で、0.5以
下は「７」、「８」、「９」であった。これらの中で「見つ
けやすさ」に関係する「１」は1.0以上、「７」は0.5以下、
「分かりやすさ」に関係する「６」、「14」、「15」、「16」、
「17」は1.0～0.5増加した。これらより対照機Ｄ機へ所要
の改善を加えたことにより、満足度が向上したと考え
られる。 
２）経験の有無 
経験有の主観評価の平均値は、Ｇ機が4.0から4.8とやや良
好な評価であり、それ以外は、3.2から4.5とほぼ同様な評価
であった。逆に、経験有の者は、使用経験無の者に比べて評
点のばらつき少なく、主に経験や知識を参考に操作している
ためと考えられた。これに対し、経験無の者は、レバー、ス
イッチのサイズ、形、操作方向について4.1から4.7でほぼ同
じであったが、それ以外の項目は、Ｅ機、Ｇ機がやや良好で、
Ｄ機、Ｆ機が低かった。レバー、スイッチの形状、配置は全
て同じであるため、表示の見つけやすさによって評価の差が
生じたと考えられた。なお、性別については、使用経験無の
者はほとんど女性であったため、経験無の者と同様の傾向で
あった。 
３）年齢層 
60歳未満の主観評価の平均値は、Ｅ機が4.1から5.0、Ｇ機
が4.6から5.1とやや良好で、全ての項目で４以上であった。
Ｄ機が3.3から4.6、Ｆ機が3.4から4.4で、ほとんどの項目で
４を下回った。一方、60歳以上では、Ｅ機が3.3から4.2、Ｇ
機が3.8から4.5、Ｄ機が3.3から4.2、Ｆ機が3.2から4.0であ
り、表示の見つけやすさ、見やすさなどでＧ機がやや良好な
評価であり、それ以外はほぼ同様な評価であった。これは、
60歳以上では視機能が低下するため、表示の見やすさについ
て敏感になるためと考えられた。 
４）模擬動作の感想など聞き取り結果 
「日本語表示は分かりやすい」、「文字が多いと読むのが
苦痛である」、「マークは慣れれば、直感的に分かる」など
の意見があった。 
 
摘 要 
本研究では、普及台数が多く、取扱性向上の改良が遅れて
いる背負型動力散布機を供試して、ＵＤ視点から取扱性を向
上させることを目的とした。背負型動力散布機の取扱性を調
査し、経験有無や年齢など幅広い使用者の認知判断能力にも
配慮して「操作の分かりやすさ」を向上させるために、レバ
ーパネル、ラベル等を人間工学面から検討した結果、以下の
知見を得た。  
１）背負型動力散布機の市販機４台を供試して、「エ
ンジン始動」、「薬剤散布」、「エンジン停止」、
「シャッタ調節」の模擬操作を、20～60歳代の男女
16名の被験者に行ってもらい、操作手順毎に取扱性
を調査した結果、「引き操作に力がいる」、「オイ
ルの混合比が分からない」、「字が見にくい」、「レ
バーが分からない」、「調節位置が分からない」な
ど改良要望が多数寄せられた。 
２）改良要望を分析し、機械安全規格、UD商品など参
考に改良点を検討した。使用者の認知能力に配慮し
て、操作の分かりやすさを向上できるように、ラベ
ルモデルや操作モデルを試作した。 
３）試作した操作モデルを、40～60歳代の男女 15名
の被験者で主観評価した結果、操作系統別に色分
け、機械全体図と操作模式図、操作具の名称や目盛
り、調節位置を分かりやすく表示したモデルが好評
価であった。 
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背負型動力散布機概要（１） 
 
 
背負型動力散布機概要（２） 
肩ベルト 
シャッタ(調
節)レバー 
背当て 
フレーム 
送風機 
スロットル 
レバー 
シャッタ 
調節機構 
背当てクッション 
肩ベルト長さ 
調整ベルト 
ラダー ロック 
０
噴管，噴頭 
薬剤タンク 
エンジン 
燃料タンク 
リコイル 
スタータ 
図１ 背負型動力散布機概要 
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図２ 昭和20～30年代の背負型動力散布機 
（とかち農機具歴史館所蔵） 
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供試機 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 
長さ       ［mm］ 430 390 420 410 
幅         ［mm］ 535 430 540 470 
高さ       ［mm］ 705 600 600 710 
薬剤タンク ［L］ 15 13 13 23 
乾燥質量   ［kg］ 10.3 8.1 8.3 8.8 
装備質量   ［kg］*1 26.8 21.6 22.1 32.4 
吐出量粒剤 ［kg/min］*2 18 10  1*3 18 
吐出量粉剤 ［kg/min］ 5 3 3 5 
機関排気量 ［cm3］ 48.6 30.8 35.1 35.1 
注 *1:諸元はカタログ値。 
*2:装備質量は，オイル混合燃料の密度 0.75[g/cm3]，肥料かさ密度
1.0[g/cm3]として計算。 
*3:1kg剤での値 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Ａ機 Ｂ機 
Ｃ機 Ｄ機 
表１ 供試機諸元 
図３ 供試機外観 
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図４ 実験風景 
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図５ 操作手順毎との改良要望（エンジン始動，経験別） 
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エンジン始動操作ラベル（３） 
 
エンジン始動操作ラベル（２） 
図７ エンジン始動操作ラベル 
70mm 
70mm 
１番目にシ
ャッタ（調
節）レバー
を０（＝
閉）に位置
にする。 
２番目にス
ロットルレ
バーをLとH
の中間位置
にする。 
３番目に燃
料ポンプを
10回押す。 
４番目にチ
ョークレバ
ーを上げて
閉じる。 
５番目にリ
コイルスタ
ータを引
く。 
６番目にチ
ョークレバ
ーを下げて
開く。 
16mm 
エンジン始動操作ラベル（１） 
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説明ラベル（１） 
 
対照機表示例 
 
説明ラベル（２） 
53mm 
 
 
 
 
 
対照機例 パネル（１） パネル（２） 
操作系統色分け，名称 
操作順序 
50mm 
停止 
目盛り右側 ボリューム 
図８ レバーパネルモデル 
図９ エンジン取扱説明ラベルモデル 
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図10 供試機Ｅ 
図11 供試機Ｆ 
図12 供試機Ｇ 
 
■シーズン中は週１回エア
クリーナを掃除して下さい。
■１週間以上しない時には，
燃料タンクを空にし，プライ
ミングポンプは10回以上押
して燃料を完全に抜いて下
さい。
エンジン取扱
燃料混合比25：1
L
STOP
H
０
９
８
６
４
２
エンジンシャッタ
②
①
１
３
５
色分け：作業系統(黄)，エンジン系統(赤) 
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図13 主観評価結果（平均値，被験者全体） 
図14 主観評価結果（平均値と変動係数の関係，被験者全体） 
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図15 主観評価結果（ＣＳ分析，被験者全体） 
評価項目 
 1 表示見つけやすさ 
 2 表示見やすさ 
 3 表示位置，向き 
 4 表示文字サイズ 
 5 表示配色 
 6 表示内容分かりやすさ  
 7 レバー ,スイッチ見つけやすさ  
 8 レバー ,スイッチのサイズ 
 9 レバー ,スイッチの形 
10 レバー ,スイッチの力  
11 レバー ,スイッチの位置 
12 レバー ,スイッチの操作方向  
13 レバー ,スイッチ周りスペー ス  
14 レバー ,スイッチ調節しやすさ 
15 操作のスムー ズさ  
16 調節位置分かりやすさ  
17 操作手順分かりやすさ  
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Investigation of Usability and Improvement of Labeling for  
Backpack Type Power Duster 
 
Yutaka KIKUCHI 
 
Abstract 
 
The objective of this study is to improve usability of backpack type power dusters, taking 
the concept of a universal design into account. Also, the background of this study and the former 
studies on backpack type power dusters and universal design are reviewed. 
We first evaluated the usability of four units of commercialized backpack type power 
dusters, employing the testing subjects of 16 people aged in their 20s to 60s. We asked the subjects 
to operate the machines, following the steps of “engine starting up”, ”engine stopping”, ”spraying of 
agricultural chemicals”, and ”adjusting a metering shutter”. An interview thereafter was carried 
out for the subjects regarding usability or requirements to be improved. We obtained many 
requests for the improvement of machine from them. The requests were reviewed from the 
standpoints of a universal design concept. 
As a result, we put our focuses on an improvement of labeling considering sensory and 
cognitive abilities of the users, and an improvement of control device, taking the users’ physical 
constitutions and abilities into account. 
An improvement of labeling was carried out, while paying attention to cognitive abilities 
of the users. The labeling and control device on commercialized machines were investigated from 
the standpoint of user-friendliness, especially for an improvement in indicating information such 
as “an-easy-place-to-find”, “an-ease-of-understanding”. Three prototypes were made attached with 
the improved labeling, and these prototypes, together with the conventional machine, were 
evaluated in a subjective way. The subjects were 15 people aged in their 40s to 60s. We asked the 
subjects to operate the machines, following a simulated procedure such as starting up. After that, 
investigations of usability or requirement for improvement were carried out. The feedback differed 
depending on the skill of the operator. The best evaluated prototype was the one labeled with a 
procedure guidance and indicators of each control. 
 
